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Abstract 



Each first double converter section (6.1 -6.n) has a primary four-quadrant regulator, a primary direct current (DC) 
intermediate circuit, a primary current inverter, a transformer and a secondary four-quadrant regulator. A second 
double converter section (17.1-17.m) wired in parallel forms a common secondary DC intermediate circuit (15) 
connected to a starting circuit (23) to trigger the driving switches. 
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Die folganden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Antriebsschaltung fur ein Schienenfahrzeug 
© Es wird eine Antriebsschaltung fur ein Schienenfahr- 
zeug mit mehreren, zwischen einem Fahrdraht/Stromab- 
nehmer-System (1) und einem Rad/Schiene- System (2) 
uber mindestens eine Drossel (4.) in Reihe geschalteten 
ersten Teilstromrichtersyslemen (6.1...6.n) vorgesch la- 
gen, wobei jedes erste Teilstromrichtersystem aus minde- 
stens einem primarseitigen Vierquadrantensteller (7), ei- 
nem primarseitigen Gleichspannungszwischenkreis (8), 
mindestens einem primarseitigen Wechselrichter (10), 
mindestens einem Transformator (12) und mindestens ei- 
nem sekundarseitigen Vierquadrantensteller (14) besteht. 
Sekundarseitig bilden parallelgeschaltete zweite Teil- 
stromrichtersysteme (17.1...17.m) einen gemeinsamen 
sekundarseitigen Gleichspannungszwischenkreis (15). 
Der sekundarseitige Gleichspannungszwischenkreis (15) 
ist mit einer Anlaufschaltung (23) verbunden, um das Auf- 
starten der Antriebsschaltung zu bewirken. Die Speisung 
der netzseitigen Leittechnik inklusive der Ansteuerein- 
richtungen fur die Halbleiterschalter erfolgt uber die je- 
weiligen primarseitigen Gleichspannungszwischenkreise 
(8) oder aus den Wechselspannungen der jeweiligen pri- 
marseitigen Wechselrichter (10) oder aus den primarseiti- 
gen Wechselspannungen der jeweiligen Transformato- 
ren. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf eihe Antriebsschaltung fiir 
ein Schienenfahrzeug gemaB dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 . 

Eine derariige Antriebsschaltung fur ein Schienenfahr- 
zeug wird in der Patentanmeldung DE 196 30 284 Al vor- 
gcschlagcn. Die Bcsondcrhcit der Antriebsschaltung licgt 
darin, dafl die relativ hohe Wechselspannung zwischen 
Fahrdraht/Stromabnehmer-System und Rad/Schiene-Sy- 
stem entsprechend der Anzahl der ersten Teilstromrichtersy- 
steme aufgeteili wird, so daG jeder Vie rquadranr ens teller 
bzw. Wechselrichter der ersten Teilstromrichtersysteme mit 
Halbleiterschaltern ublicher Sperrspannungsfestigkeit be- 
treibbar ist. Die Anzahl der zweiten Teilstxorarichrersysterae 
richtet sich nach der erforderlichen Anzalil von Antriebsmo- 
toren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Antriebs- 
schaltung fur ein Schienenfahrzeug dereingangs genannten 
Art anzugeben, bei der ein sicheres Aufslarten gewahrleistet 
ist. 

Dicsc Aufgabe wird in Vcrbindung mit den Mcrkmalcn 
des Oberbegriff es erfindung sgemaB durch die im Kennzei- 
chen des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale gelost. 

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile bestehen ins- 
besondere darin, daB ein relativ rasches Aufstarten der 
Schaltung unter Einsatz einer kostengiinstigen Anlaufschal- 
tung erzielt wird. Der Einsatz von teuren, fiir Hochspannung 
auszuiegenden Baukomponenten der Leittechnik, inklusive 
der Ansteuereinrichtungen fiir die Halbleiterschalter der ein- 
gesetzten Stromrichter, wird konsequent vermieden. Aus- 
gleichsvorgange werden verhindert oder auf ein mit einfa- 
chen Mirteln m bewaltigendes MaG reduziert. Die Energie- 
versorgung der Anlaufschaltung kann aus einer Batterie 
oder aus dem Netz erfolgen. 

Die Erfindung wird nachstchend anhand der in der Zcich- 
nung dargestellten Ausfiihrungsbeispiele erlautert. Es zei- 
gen: 

Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau der Antriebsschaltung, 
Fig. 2 eine Ausfuhrungsforrn des ersten Strom rich tersy- 
stems, 

Fig. 3 eine alternative Ausfuhrungsforrn des ersten 
Stromrichtersys terns (Halbbruckenschaltung). 

Fig. 4 eine erste Ausfuhrungsforrn einer Anlaufschaltung, 
Fig. 5 eine zweite Ausfuhrungsforrn einer Anlaufschal- 
tung, 

Fig. 6 eine dritte A usfiih rungs form einer Anlaufschal- 
tung, 

Fig. 7 eine vierte Ausfuhrungsforrn einer Anlaufschal- 
tung. 

In Fig. 1 ist der prinzipielle Aufbau der Antriebsschaltung 
dargestellt, wie er zum grofien Teil aus der 
DE 196 30 284 Al bekannt ist. Zwischen einem Fahrdraht/ 
Stromabnehmer-System 1 und einem Rad/Schiene-System 
2 liegen n netzseitig (primarseiug) in Reihe geschaltete und 
sekundarseitig parallelgeschaltete erste Teilstromrichtersy- 
steme 6.1 ... 6.n, die nach Fig. 2 oder Fig. 3 ausgcbildct 
sind. Der AnschluB des Teilstromrichtersy stems 6.1 an das 
Fahrdraht/Stromabnehmer-System 1 erfolgt uber zwei in 
Reihe angeordnete Haupteingangsdrosseln 4 eines Hoch- 
spannung snetzfi Iters und einen llauptschalter 3. Der Verbin- 
dungspunkt beider HaupLeingangsdrosseln 4 isl wiihrend des 
Normalbetriebes uber einen Haupteingangskondensator 5 
des Hochspannung snctzfiltcrs auf Masse gclcgt. 

Jedes Teilstromrichtersystem 6.1 . . . 6.n (n = 2, 3, 4, 5) 
nach Fig. 2 oder Fig. 3 besteht aus einem primarseitigen, mit 
einer Taktfrequenz bis vorzugsweise etwa 500 Hz betriebe- 
nen Vierquadrantensteller (Gleichrichter) 7, einem primar- 
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seitigen Gleichstrornzwischenkreis 8 mit mindestens einem 
primarseitigem Zwischen kreiskondensator 9, einem primar- 
seitigen, mit einer Taktfrequenz von vorzugsweise 8 bis 
20 kHz betriebenen Wechselrichter 10, einem Transforma- 
tor 12, einem sekundarseitigem, mit einer Taktfrequenz von 
8 bis 20 kHz. betriebenen Vierquadrantensteller (Gleichrich- 
ter) 14 und mindestens einem sekundarseitigen Zwischen- 
kreiskondensator 16. Die paralicigcschaltctcn Zwischcn- 
kreiskondensatoren 16 bilden eine Teilkapazitat des gemein- 
samen sekundarseitigen Gleichspannungszwischenkreises 
15. In Reihe zur Primar- bzw. Sekundarwicklung des Trans - 
formators 12 liegt jeweils ein Wechselspannungskondensa- 
tor 11 bzw. 13. 

Die weitere Teilkapazitat des gemeinsaraen sekundarsei- 
ugen Gleichspannungszwischenkreises 15 wird von Zwi- 
schen kreiskondensatoren 18 von m (m = 2, 3, 4) zweiten 
Teilstromrichtersystemen 17.1 . . . 17.m gebildet. Zwischen 
den primarseitigen Gleichspannungszwischenkreisen 8 und 
dem sekundarseitigem Gleichspannungszwischenkreis 15 
bestehl eine harte Kopplung. Jedes zweite Teilslroiiirichter- 
system 17.1 . . . 17.m weist einen mit einer Taktfrequenz bis 
vorzugsweise etwa 500 Hz betriebenen Wechselrichter (Ma- 
schinenstromrichter) 21 auf, an den ein Antriebsmotor 22.1 
. . . 22.m angeschlossen ist. Jedes zweite Teilstromrichtersy- 
stem kann einen Saugkreis 19 und einen Bremswiderstand 
mit Halbleiterschalter 20 aufweisen. 

Die Versorgung der netzseitigen Leittechnik, inklusive 
Ansteuereinrichtungen fiir die Halbleiterschalter der Vier- 
quadrantensteller 7 und Wechselrichter 10 erfolgt aus den 
30 jeweiligen primarseitigen Gleichspannungszwischenkreisen 
8 oder aus den Wechselspannungen der jeweiligen Wechsel- 
richter 10 oder aus den primarseitigen Wechselspannungen 
der jeweiligen Transformatoren 12. Hierdurch lassen sich 
vorteilhafl HochspannungsnetzLeile venneiden. Das Span- 
nungspotential des sekundarseitigen Gleichspannungszwi- 
schenkreises 15 ist in der Nahc des Masscpotcntialcs, wes- 
wegen vorteilhaft Standardnetzteile (fur iibliche Spannungs- 
festigkeit) ausreichen, urn die Leittechnik inklusive der An- 
steuereinrichtungen fur die Halbleiterschalter der Vierqua- 
drantensteller 14 und Wechselrichter 21 zu versnrgen. 

Eine Anlaufschaltung 23 dient fiir den Aniauf der Schal- 
tung und realisiert in einem ersten Schritt das Aufladen des 
sekundarseitigen Gleichspannungszwischenkreises 15, d. h. 
die Anschliisse der Anlaufschaltung 23 sind mit den Polen 
des sekundarseitigen Gleichspannungszwischenkreises 15 
verbunden. 

Tn Fig. 4 ist eine erste Ausfuhrungsforrn einer Anlauf- 
schaltung 23 dargestellt. Die uber einen Anlaufschaller 24 
miteinander verbindbaren Eingange der Anlaufschaltung 23 
sind uber einen Aufladcwidcrstand 25 und einen Schaltcr 37 
nut den Wechselspannungsanschliissen einer Diodenbrueke 
26 verbunden, deren Gleichspannungsanschlusse zum se- 
kundarseitigen Gleichspannungszwischenkreis 15 fuhren. 
Der Sch alter 37 dient zur Trennung des sekundarseitigen 
Gleichspannungszwischenkreises 15 vom Netz wahrenddes 
Normalbetriebes. 

Wahrcnd der cine Eingang der Anlaufschaltung 23 am 
Rad/Schiene-System 2 angeschlossen ist, fuhrt der weitere 
Eingang der Anlaufschaltung 23 Uber den Haupteingangs- 
kondensator 5 zum gemeinsamen Verbindungspunkt beider 
Haupteingangsdrosseln 4. Die Verbindung zwischen den 
Haupteingangsdrosseln 4 und dem ersten TeilsLromrichler- 
system 6.1 ist zum Aufstarten mittels eines Traklionssc hal- 
ters 29 untcrbrcchbar. 

Der uber den Haupteingangskondensator 5 flieBende Fil- 
tersurom ist mit iF, die zwischen Fahrdraht/Stromabnehmer- 
System 1 und Rad/Schiene-System 2 anstehende Netzspan- 
nung ist. mit uN und die Spannung am Anlaufschalter 24 ist 
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mit uS bezeichnet. 

In Fig. 5 ist eine zweite Ausfuhrungsform einer Anlauf- 
schaltung dargestellt. Bei dieser Anlaufschaltung 23 entfallt 
im Vergleich zur Ausfuhrungsform gemaB Fig. 4 der Schal- 
ter 37. Oer Aufiadewiderstand 25 ist vielrnehr iibereinen der 5 
Potentialtrennung des sekundarseitigen Gleichspannungs- 
zwischenkreises 15 vom Netz dienenden, mit Netzfrequenz 
bctrcibbarcn Transformator 30 mit der Diodenbrucke 26 
verbunden. Damit ergibt sich eine im Vergleich zur Ausflih- 
rungsform gemaB Fig. 4 verbesserte Potentialtrennung, was 10 
aus Schutzgriinden vorteilhaft ist. Der sekundiirseitige 
Gleichspannungszwischenkreis 15 kann aus Schutzgriinden 
geerdet werden, ohne daS dabei die Funktion der Dioden- 
briicke 26 gestort wird. Die Spannung am Transformator 30 
mit uT bezeichnet. 15 

Beide Ausfuhrungsformen gemaB den Fig. 4 und 5 bieten 
den zusatzlichen Vorteil, daB das Hochspannungsnetzfilter, 
insbesondere der Haupteingangskondensator 5, wahrend des 
Aufstartens vorgeladen wird, was Ausgleichsvorgange ver- 
hindert oder zunundest reduziert. 20 

In Fig. 6 ist eine dritte Ausfuhrungsform einer Anlauf- 
schaltung dargcstclit. Bci dicscr Anlaufschaltung 23 ist cine 
Batterie 31 iiber einea Steller 32 - vorzugs weise ein bidirek- 
tionales Batterie ladegerat - mit dem sekundarseitigen 
Gleichspannungszwischenkreis 15 verbunden. Auf diese 25 
Weise ist sichergestellt, daB die Batterie 31 wahrend des 
Normalbetriebes uber den Steller 32 stets aufgeladen wird 
und somit fur den Aufstartvorgang ihre voile Kapazitat auf- 
weist. 

In Fig. 7 ist eine vierte Aus runnings form einer Anlauf- 30 
schaltung dargestellt. Bei dieser Anlaufschaltung 23 isi ein 
Netztransformator 34 primarseitig iiber einen Anlaufschal- 
ter 33 mit dem Fahrdrahf/Stromabnehmer-System 1 und 
dei u Rad/Schiene- System 2 sowie sekundarseitig uber einen 
Gleichrichter 35 (Diodenbrucke) und einen Aufladewider- 35 
stand 36 mit dem sekundarseitigen Gleichspannungszwi- 
schenkreis 15 verbunden. Der Netztransformator 34 bietet 
den Vorteil, daB eine Potentialtrennung zwischen sekundar- 
seitigem Gleichspannungszwischenkreis 15 und dem Netz 
realisiert wird. 40 

Das Aufstartkonzept sieht fur alle vorstehend behandelten 
Ausfuhrungsformen vor, daB die Anlaufschaltung 23 in den 
sekundarseitigen Gleichspannungszwischenkreis 15 ein- 
speist, wobei der Hauptschalter 3 bei den Ausfuhrungsfor- 
men gemaB Fig. 6, 7 geoffnet ist. Der Anlaufschalter 24 und 45 
derTraktionsschalter 29 bei den Ausfuhrungsformen gemaB 
Fig. 4, 5 sind geoffnet. Der Schalter 37 bei der A us fun rung s- 
fonit gemaB Fig. 4 sowie der Anlaufschalter 33 bci der Aus- 
fuhrungsform gemaB Fig. 7 sind geschtossen. 

Bci den Ausfuhrungsformen gemaB Fig. 4 und 5 ist der 50 
Hauptschalter 3 geschlossen, der Filterstrom iF flieBt uber 
das Hochspannungsnetzfilter, den Aufiadewiderstand 25 
und die Diodenbrucke 26 in den sekundarseitigen Gleich- 
spannungszwischenkreis 15, wodurch alle Parallel geschal- 
teten Zwischenkreiskondensatoren 16, 18 gleiehmaBig auf- 55 
geladen werden. 

Allen Ausfuhrungsformen ist cs gemcinsam, daB die La- 
deschahungen in die sekundaren Zwischenkreise einspei- 
sen. Die Halbleiterschalter der sekundarseitigen Vierqua- 
dranten steller 14 takten. Die Aufladung der primarseitigen 60 
Cileichspannungszwischenkreise 8 erfolgt uber die Transfor- 
matoren 12 und die Dioden der primarseitigen Wechselric li- 
ter 10. Erreicht die Spannung der primarseitigen Gleich- 
spannungszwischcnkrcisc 8 cine vorgcgcbcnc Spannungs- 
schwelle, konnen die zur Versorgung/Ansteuerung der 65 
Halbleiterschalter der primarseitigen Vierquadrantensteller 
7 und primarseitigen Wechselrichter 10 dienenden Ansteu- 
ereinrichlungen (Netzteile) arbeiren. Damit ist die Antriebs- 



schaltung prin2ipiell betriebsbereit. 

Der Hauptschalter 3 kann jetzt bei den Ausfuhrungsfor- 
men gemaB Fig. 6, 7 geschlossen werden, ohne daB dabei 
Ausgleichsvorgange auf der Netzseite erzeugt werden (die 
Summe aller Spannungen der primarseitigen Gleichspan- 
nungszwisehenkreise isl groBer als die Neizspannung). Das 
gleiche gilt fur die jetzt schlieBbaren Traktionsschalter 29 
bci den Ausfuhrungsformen gemaB Fig. 4, 5. Fcrncr sind 
jetzt die Anlaufschalter 24 bei den Ausfuhrungsformea ge- 
maB den Fig. 4 ; 5 zu schliefien, um die Erdung des Haupt- 
eingangskondensators herzustellen. Zur Potentialtrennung 
werden der Schalter 37 hei der Ausfuhrungsform gemaB 
Fig. 4 und der Schalter 33 bei der Ausfuhrungsform gemaB 
Fig. 7 geoffnet. 

Patentanspriiche 

1. Antriebsschaltung fur ein Schienenfahrzeug mit 
mehreren, zwischen einem Fahrdraht/Strornahnehmer- 
Syslem (1) und einem Rad/Schiene- System (2) uber 
mindestens eine Drossel (4) in Reihe geschalteten er- 
stcn Tcilstromrichtcrsystcrncn (6.1 ... 6. n), wobci jc- 
des erste Teitstromrichtersystem aus mindestens einem 
primarseitigen Vierquadrantensteller (7), einem pri- 
marseitigen Gleichspannungszwischenkreis (8), min- 
destens einem primarseitigen Wechselrichter (10), 
mindestens einem Transformator (12) und mindestens 
einem sekundarseitigen Vierquadrantensteller (14) be- 
steht und wobei sekundarseitig parallelgeschaltete 
zweite Teilstromrichtersysteme (17.1 ... 17. m) einen 
gemeinsamen sekundarseitigen Gleichspannungszwi- 
schenkreis (15) bilden. dadurch gekennzeichnet, daB 
der sekundarseitige Gleichspannungszwischenkreis 
(15) mit einer Anlaufschaltung (23) verbunden isl und 
daB die Speisung der neizseitigen Leittechnik inklusi ve 
der Anstcucrcinrichtungcn ftir die Halbleiterschalter 
des primarseitigen Vierquadrantenstellers (7) uber die 
jeweiligen primarseitigen Gleichspannungszwischen- 
kreise (8) oder aus den Wechselspannungen der jewei- 
ligen primarseitigen Wechselrichter (10) oder aus den 
primarseitigen Wechselspannungen der jeweiligen 
Transformatoren (12) erfolgt. 

2. Antriebsschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Anlaufschaltung (23) eine Dio- 
denbrucke (26) aufweist, die gleichspannungsseitig mit 
dem sekundarseitigen Gleichspannungszwischenkreis 
(15) und wechselspannungsseitig Oher einen Aufiade- 
widerstand (25) zwischen Fahrdrahl/Slroiiiabnehmer- 
System (1) und Rad/Schiene-Systera (2) schaltbar ist, 
wobci cin Transformator (30) zwischen Aufiadewider- 
stand (25) und Diodenbriicke (26) vorgesehen ist. 

3. Antriebsschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der AnschluB an das Fahrdraht/ 
S t rom abn eh mer- System (1) iiher eine Tlaupteingangs- 
drossel (4) und einen Haupteingangskondensator (5) 
eines Hochspannungsnetzfilters erfolgt, wobei ein 
Traktionsschalter (29) zwischen dem Hochspannungs- 
netzfilter und dem ersten Teilstromrichtersystem (6.1) 
vorgesehen ist. 

4. Antriebsschaltung hach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Anlaufschaltung (23) eine Batte- 
rie (31) mit Steller (32) aufweist. 

5. Antriebsschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Anlaufschaltung (23) einen 
Netztransformator (34) mil angeschlossenem Gleich- 
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richier (35) und Aufladewiderstand (36) aufweist. 
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